





















visual system – at the retina or higher up in the nervous system or brain?”  This is the 
equivalent of asking, “Is the reduction of an objective nature, taking place in the retina or, 
of a subjective nature taking place in the nervous system or brain?”  This issue, 
encompassed within what is referred to as the ‘measurement problem’, has been one of
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the most important, unresolved foundational problems confronting quantum mechanics 
for over 7 decades, and its resolution may finally be appearing on the horizon [5­7, 10]. 
In his analysis Adler has assumed that with an enhanced reduction rate or enhanced l 
parameter suggested by latent image formation, reduction occurs directly within the 
individual rod cells of the retina during the amplification process, rather than requiring 
superposed molecular motions in the optic nerve, as was originally postulated [8,9].  As 
discussed in Appendix D, estimates based on the known amplification chain in the rods 
support this assumption, although they are incompatible with reduction occurring in the 
conformational change of a rhodopsin molecule in a CSL fashion, due mainly to the time 
constraints.  With the enhanced l parameter, reduction is supposedly complete by the end 
of the amplification chain in the individual rod cell.  He notes that with the original CSL 
l parameter value, the reduction rate would be too small by about 2 orders of magnitude 
for reduction to occur in a rod cell, requiring the invocation of superposed signal 
transport in the optic nerve, until CSL was then supposed to have taken place in a 
subjective fashion somewhere in the visual cortex [8,9]. 
We are in agreement with Adler that no superposed signal transport ever takes place in 
the optic nerves and that therefore, no subjective reduction ever takes place in the visual 
cortex [5­7].  This should pretty well remove from further consideration, the possibility 
that subjective consciousness, the mind or brain have any role to play in the reduction of 
the state vector.  In a non­CSL reduction version proposed by Shimony [10], and 
expanded upon by the author [6], it is theorized that reduction takes place in the retinal 
molecule (which is one of the components of rhodopsin), when a photon is absorbed, 
resulting in a cis­trans conformational change in the retinal molecule.  That there is a
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superselection rule operative which prevents a superposition of molecular conformations 
as different as cis and trans from occurring in nature [10].  For those who would like to 
actually view the elements involved in this analysis from a biological or biophysical 
standpoint, I would direct their attention to the figures cited in Ref. [11].  This illustrates 
very graphically why no superposed states can ever get past the retina, specifically the 
rod cells. 
Whichever reduction proposal finally turns out to be correct, whether it be of a CSL or 
non­CSL nature, we have apparently succeeded in bringing this contentious issue of 
reduction and measurement out of the speculative realm of the subjective and the brain, 
mind or consciousness, onto the much more firmer ground of the objective, as 
exemplified by the rod cell in the retina.  This now opens up the possibility of empirical 
exploration [5].  More importantly, both of these theoretical treatments are only a few 
microns apart as regards to just where and how reduction might take place, with both 
emphasizing the 100m x 2m dia rod cell, whether in the rhodopsin molecule or just a few 
microns downstream during the amplification process.  The main point is that we are both 
dealing with a collapse of the wave function by a nonlinear and stochastic process. 
Adler is to be commended for having performed a long overdue and revealing 
mathematical analysis of the measurement problem from the CSL standpoint, with 
emphasis on the retina.  It is to be hoped that a similar analysis of the opposing non­CSL 
viewpoint(s) can be undertaken in the near future, which should help to further enlighten 
us on the measurement problem, and reveal that neither the brain, mind or consciousness 
has any role to play in this process.
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